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論文内容の要旨
双方向データに潜在する構造を同定するために，ズーム型非対称階層的クラスタリング解析を提案する。解析結果
は，階層的な構造を摘出し樹状図で表現するとともに，地図表現やブロック図表現により視覚的な解釈を強化した。
ズーム型非対称階層的クラスタリング解析は，グラブ理論の観点から有向グラフの構造を想定している。有向グラ
フ構造として，双方向連結グラブ，強連結グラブ，全順序グラフ，弱連結グラブの 4 種類のグラフ構造に対応し，特
に強連結グラフに対応していることが従来の凝集型階層的クラスタ解析手法と異なる特長である。
ズーム型非対称階層的クラスタリング解析は，つぎの 7 つのステップから構成される。 (1)類似度特性を流れの観点、
から把握する目的で，原データ，流出に基づく依存度，流入に基づく依存度の 3 種類の類似度値を考慮する。 (2)非対
称行列の非対角要素を昇順に並べ替え，それぞれをズーム値として以下の 3 ステップを繰り返す。 (3)ズーム値を基準
とした 0-1 値の依存行列に変換する。 (4)グラフ理論の ISM 手法を用いて可到達行列を計算する(双方向連結グラブや
弱連結グラブの場合には，このステップを飛ばす) 0 (5)依存関係を元にクラスタ構成を導出する(強連結グラブや全順
序グラブの場合には双方向依存情報で導出し，双方向連結グラフや弱連結グラフの場合には片方向依存情報で導出す
る) 0 (6)クラスタ構成を階層的表現するために樹状図を作成する。 (7)各ズーム段階での依存関係をブロック図で表現す
る。データに応じて地図表現も行う。
社会データの背後には，オブジェクトの間の関係が双方向特性をもって表現されるシステムが存在する。本論文で
は，各都道府県間での高校からの大学進学移動データをとりあげ，地方分散に着目できる強連結グラブ構造を想定し，
ズーム型非対称階層的クラスタリング解析の有用性を示した。
論文審査の結果の要旨
本論文は，ズーム式尺度化といった独自の考え方をグラブ理論に加味し，非対称クラスター解析に新しい展開を与
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え，実践事例での検討を通して，その有効性を実証的に評価したものである。
最初に，ズーム式尺度化によるグラフ理論に基づく非対称クラスター解析法として，とくに 4 種類の方向グラフ構
造を想定した接近法を提案している。提案されたズーム式尺度化法では，類似度を距離でなく，リンケージとして扱
い，類似度の相対関係を 0-1 の値で表現した上で，それらの観測値を降順に並べてズーム値とし，方向グラフ構造を
摘出して解析を進めている。従来の凝集型階層的接近法が局所的な解析の積み重ねによって分類を進めるのに対し
て，この提案法はズーム値に基づく大域的な評価によってクラスタリング構造を導出している。その結果，従来の手
法では適用が困難であった強連結グラブ構造も加味することができ， 4 種類のすべての方向グラフ構造に基づくクラ
スターの摘出に成功している。さらに，典型的な文献例の実際的検証から提案法の有効性を明らかにしている。
次に，提案法の応用として，各都道府県の高校から大学への進学移動データに潜在する方向性のある地域構造を，
強連結グラフ構造でとらえ，実証的に解析・評価し，クラスターの特徴を摘出し，新たな知見を提示している。とく
に，非対称類似度行列として，流出と流入の概念に基づく 3 種類のとらえ方を提示し，提案法の性能を具体化してい
る。そして，階層的な構造全体を表現する樹状図以外に，構造抽出の過程を，地理的に摘出する(日本)地図と関連
情報を表現するブロック図による視覚化の試みも提示している。さらに，大学全体および国立大学と私立大学の 3 種
類の進学移動データに対する解析事例を紹介し，地方分散の観点からの有効な統計的知見を報告している。
以上のように，本論文は，ズーム式尺度化による大域的な非対称クラスター解析法を提案し，さらに，方向性をも
っ構造データを実証的に解析し，生産的知見を与えている。ここに，本論文を博士(工学)の学位論文として，十分
に価値あるものと認める。
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